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Abstrak 
 Perkembangan ekselerasi pembangunan infrastruktur di wilayah Kota Surabaya decade akhir ini 
sangat pesat. Hal ini sangat bersinergi dengan selogan Kota Surabaya sebagai kota Indamardi (Industri, 
Perdagangan, Maritim dan Pendidikan), selain itu juga Surabaya popular sebagai obyek wisata kota dan 
wisata religi.  
 Sebagai bagian dari Pembangunan Infrastruktur ini adalah pembangunan Gedung-gedung baik 
Gedung Pemerintah maupun Gedung-gedung Suwasta. Dalam tulisan ini akan mengkaji secara umum 
Pembangunan Infrastruktur Gedung sesuai daya dukung Tanah di Wilayah Kota Surabaya. Untuk urusan 
Pembangunan Gedung-gedung di Wilayah Kota Surabaya dikelola oleh Dinas Pekerjaan Umum Cipta 
Karya, Permukiman dan Tata Ruang (DPU-CKPTR) Kota Surabaya, yang dibagi menjadi 5(lima) Wilayah; 
Surabaya Pusat, Utara, Selatan, Barat dan Timur. Daya dukung tanah berupa hasil Sondir akan diberikan 
beberapa sampel dari masing-masing Wilayah.   
 Dari hasil kajian ini diharapkan dapat memberikan masukan/referensi bagi yang berkepentingan 
dalam melaksanakan Pembangunan Gedung di Wilayah Kota Surabaya. 
 




   Untuk mendukung Kota Surabaya sebagai Kota Indamardi, salah satu unsur pendukung 
adalah Pembangunan Infrastruktur Gedung, baik gedung-gedung Pemerintah maupun Gedung-
gedung milik suwasta. Gedung-gedung Pemerintah antara lain Gedung Sekolah Dasar dan 
SMP, Kantor Camat dan Lurah, Gedung Rumah Sakit, Puskesmas, Rusunawa, Gedung Serba 
Guna, Pasar dan bangunan fasilitas lainnya. Gedung Suwasta yang paling semarak adalah 
Gedung Perhotelan, Mall, Apartemen dan lain-lain. 
   Tata cara Pembangunan Gedung secara Nasional mengacu pada Undang-undang 
Republik Indonesia Nomor 28 Tahun 2002, tentang Bangunan Gedung, Peraturan Pemerintah 
Republik Indonesia Nomor 36 Tahun 2005, tentang Peraturan Pelaksanaan Undang-undang 
Nomor 28 Tahun 2002, Peraturan Mentri Pekerjaan Umum (sekarang Kementrian PUPR) 
Nomor: 06/PRT/M/2007, tentang Pedoman Umum Rencana Tata Bangunan dan Lingkungan 
(RTBL). Definisi RTBL adalah, panduan Rancang Bangun suatu lingkungan/kawasan yang 
dimaksudkan untuk mengendalikan Pemanfaatan Ruang, Penataan Bangunan dan 
Lingkungan. Panduan ini memuat materi pokok: 
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1. Program Bangunan dan Lingkungan. 
2. Rencana Umum dan Panduan Rancangan. 
3. Rencana Investasi. 
4. Ketentuan Pengendalian Rencana. 
5. Pedoman Pengendalian Pelaksanaan. 
  Khusus untuk Wilayah Kota Surabaya, mengacu pada: 
1.  Peraturan Daerah Kota Surabaya Nomor 7 Tahun 2009 tentang: Bangunan (Lembaran 
Daerah Kota Surabaya Tahun 2009 Nomor 7 Tambahan Lembaran Daerah Kota Surabaya 
Nomor 7).  
2. Peraturan Walikota Surabaya Nomor 42 Tahun 2011, tentang Rincian Tugas dan Fungsi 
Dinas Kota Surabaya terkait Pembangunan Infrastruktur Jalan Kota Surabaya dan 
Bangunan. 
3. Peraturan Walikota Surabaya Nomor 57 Tahun 2015, tentang Pedoman Teknis 
Pengendalian Pemanfaatan Ruang dalan rangka Pendirian Bangunan di Kota Surabaya. 
4. Peraturan Walikota Surabaya Nomor 58 Tahun 2015, tentang Pedoman Teknis Pelayanan 
Izin Mendirikan Bangunan. 
    Berikut adalah data Peta Kota Surabaya pada perkembangan terkini yang diambil dari 



























II. STUDI PUSTAKA  
   Dalam kajian ini, Studi Pustaka yang dilakukan merujuk pada beberapa pustaka tentang 
bangunan gedung, baik itu bangunan Gedung Bertingkat tinggi, menengah maupun kategori 
bangunan bertingkat rendah. 
Gambar 1.1. Peta Kota Surabaya (Sumber: Google Map 2017) 
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2.1. Bangunan Gedung Tinggi. 
    Mengacu pada Peraturan Mentri Pekerjaan Umum Nomor: 05/PRT/2007, tentang 
Rumah Susun Bertingkat Tinggi. Kategori Gedung Bertingkat Tinggi apabila bertingkat 
8 lantai keatas. 
  Untuk Gedung Bertingkat Tinggi, beberapa ketentuan yang harus dipenuhi antara lain: 
1. Bangunan Gedung Tinggi harus dirancang untuk memiliki Potensi Keberlanjutan, 
keberlanjutan maksudnya harus mengacu pada desain Struktur, Arsitektur dan 
efisiensi Energi (Taghizadeh K, Seyedinnoor S, 2013). Energi diantaranya, suhu, 
tekanan udara, angin, kelembaban dan efek matahari. Dalam kasus tenaga angin (dan 
juga tenaga surya), perancang gedung bertingkat tinggi yang cerdas dan ramah 
lingkungan muncul dengan sebuah ide untuk mengurangi tenaga angin pada struktur 
tubuh global gedung dan menggunakannya untuk pembangkit energy. Ilustrasi untuk 

















  Secara umum ada 3 cara untuk mengurangi efek ini. 
a. Menguatkan Struktur saat angin meningkat 
b. Menggunakan redaman tambahan 
c. Menerapkan strategi bentuk 
2. Faktor yang paling penting lagi diperhitungkan adalah ketahanan Struktur terhadap 
gaya lateral Gempa. Konfigurasi Gedung hindarkan dengan Struktur rangka yang 
tidak menguntungkan menurut UBC 1997, diantaranya: 












Gambar 2.1. Efek angin pada gedung tinggi 
Gambar 2.2. Struktur dengan kolom menggantung 
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Gambar 2.3. Struktur dengan loncatan bidang muka 
Gambar 2.5. Denah Gedung tidak beraturan harus ada dilatasi 
Gambar 2.4. Kekakuan balok >> kekakuan Kolom 
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2.2. Bangunan Gedung Bertingkat Menengah    
Gedung bertingkat kategori ini adalah gedung bertingkat 4 sampai 7, dengan persyaratan-
persyaratan secara umum, untuk mengantisipasi terhadap gaya lateral gempa maka dalam 
desain struktur juga sedapat mungkin menghindari kolom menggantung, loncatan bidang 
muka, kekakuan balok yang melebihi kekakuan kolom dan denah gedung yang tidak 
symetris tanpa dilatasi. Bentuk Struktur dibawah ini menunjukkan ketidak teraturan 










   
  Gambar 2.6. disebut Vertical Stiffnes Irregularity-Soft Story, dimana kekakuan 
tingkat paling bawah < 70 % kekakuan tingkat diatasnya dan < 80 % kekakuan rata-rata 
3 tingkat diatasnya. Sedangkan Gambar 2.7. disebut Weight (Mass) Irregularity yaitu 
massa gedung yang tidak seragam, dimana massa tingkat yang berat > 150 % dari massa 









   
               Selanjutnya Gambar 2.8.(a) menunjukkan Vertical Geometric Irregularity, karena 
geometri ruang ditingkat atas > 130 % dengan Geometri ruang ditingkat bawah, dan 
Gambar 2.8.(b) adalah Vertical Strength Irregularity-Weak Story, karena kuat tingkat 














Gambar 2.7. Weight (mass) Irregularity 









Gambar 2.8.(a) Vertcal Geometric Irregularity 
Weak Story 








2.3. Gedung/Rumah Bertingkat rendah. 
Gedung kategori ini adalah struktur sederhana satu lantai sampai dengan 2 tingkat. 
Bangunan ini yang paling umum kita temukan baik didaerah kompleks perumahan 
maupun diperkampungan. Meskipun merupakan bangunan dengan struktur sederhana, 
namun kaidah-kaidah ketahanan terhadap gempa secara praktis tetap harus diperhatikan, 
karena itu menyangkut tentang keamanan dan kenyamanan penghuni dan harta benda 
yang berharga.  
    Untuk mencegah runtuhnya system struktur bangunan akibat gempa, sebaiknya 
menggunakan penguat system rangka beton bertulang atau frame beton praktis, sehingga 
dinding pasangan yang dikelilingi oleh balok dan kolom beton dapat berfungsi sebaai 
confined masonry dan shear-wall praktis yang kuat menahan gaya lateral gempa 
(Suwandoyo S, 2010). 




































Gambar 2.9. Dinding pasangan bata/batu cetak diperkuat balok-kolom beton +batang 
jangkar penguat dinding (Sumber: Suwandoyo S, 2010) 
Gambar 2.10. Contoh struktur dinding dengan perkuatan rangka beton praktis 
(Sumber: Suwandoyo S, 2010) 
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III. BANGUNAN INFRASTRUKTUR GEDUNG DI SURABAYA 
3.1.  Wilayah Gempa Kota Surabaya   
  Pada SNI 03-1726-2002 Kota Surabaya termasuk dalam Wilayah Gempa 
sedang (WG 2 – 3), perhitungan periode ulang Gempa 50 – 250 tahun, dengan demikian 
desain Struktur Rangka Gedung dan persyaratan pendetailannya tidak terlalu rumit 
karena termasuk dalam Struktur Rangka Pemikul Memen Biasa (SRPMB) atau 
Struktur Rangka Pemikul Memen Menengah (SRPMM).   
  Tetapi sejak tersusunnya Rancangan Standard Nasional Indonesia (RSNI) 
2010, peta Wilayah Kegempaan di Indonesia terjadi perubahan yang cukup signifikan, 
termasuk wilayah Gempa Kota Surabaya yang sebelumnya berada pada WG 2–3 
berubah menjadi WG 5 – 6 (dalam Zona Gempa Kuat), dengan periode ulang Gempa 
sampai dengan 2500 tahun. Salah satu alasannya adalah Kota Surabaya padat 
penduduk, mulai banyak bangunan Gedung Tinggi, orang cenderung Workaholic betah 



































Gambar 3.1. Peta Wilayah Gempa Indonesia menurut SNI 03-1726-2002 
(Sumber: SNI 03-1726-2002) 
Gambar 3.2. Peta Wilayah Gempa Indonesia Menurut SNI 1726:2012  
(Sumber: SNI 1726: 2012) 
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   Hasil zoom dari peta Wilayah Gempa Surabaya seperti Gambar 3.3. berikut, 





















   Respon Spektra percepatan untuk Wilayah Surabaya pada Ss = 0,2 detik, Sa  
0,65g, seperti terlihat dalam diagram hubungan Spektra Percepatan (Sa) dengan 























Gambar 3.3. Detail Peta Gempa untuk Wilayah Surabaya 
(Sumber: SNI 1726: 2012)  
Gambar 3.4. Respon Spektra percepatan Wilayah Surabaya pada Ss = 0,2 detik,   
Sa  0,65g. (Sumber: SNI 1726: 2012) 
9 
 
     Dampak updating Peta Gempa Indonesia terhadap Konstruksi (Prio Suprobo, 
2017), disampaikan pada Workshop Peta Gempa Indonesia, secara konsep dalam 
perhitungan tersebut sangat dipengaruhi oleh: 
1. Waktu Periode ulang Gempa (dipergunakan untuk memilih peta Gempa desain) 
a. 2500 tahun untuk Bangunan Gedung dan non Gedung 
b. 500 atau 1000 tahun untuk Jembatan  
2. Koefisien yang diperoleh dari Peta Gempa yang digunakan: Peak Ground 
Acceleration (PGA), Respon Spektra Percepatan 0,2 detik dibatuan dasar (Ss) dan 
Respon Spektra Percepatan 1 detik dibatuan dasar (S1).  
    Konsekuensi perubahan peta gempa mengakibatkan terjadinya perubahan nilai 
PGA, SS dan S1. Perubahan ini akan menyebabkan terjadinya perubahan response 
spectrum yang dipergunakan dalam desain. Dengan keluarnya regulasi baru SNI 
dengan peta gempa yang baru maka konstruksi yang akan didesain atau telah dibangun 
harus dievaluasi berdasarkan peta gempa yang terakhir ditetapkan oleh peraturan. 
  Terdapat 3 kondisi yang akan terjadi saat regulasi menetapkan peta gempa baru 
1.   Masih dalam Tahap Perencanaan, maka Response Spektrum Gempa diperbaharui  
2.   Dalam Tahap Pelaksanaan Konstruksi  
         a.  Dilakukan evaluasi ulang atas konstruksi meliputi evaluasi kekuatan dan layan    
               b.  Dilakukan perubahan di lapangan atau perkuatan tambahan atas konstruksi  
         3.   Telah dibangun: 
a. Dilakukan   evaluasi  ulang  dengan  analisa  response  spectrum  baru  (Linier    
analysis)  
b. Dilakukan evaluasi menggunakan time history (non linier analysis)  
c. Dilakukan evaluasi performance based, (Kemampuan konstruksi harus berada   
di antara batas IO – LS).  
d. Dilakukan perkuatan tambahan atas konstruksi 
 
3.2. Detailing Hubungan Balok Kolom (HBK) untuk Struktur Tahan Gempa. 
  Beberapa model HBK sebagai referensi Struktur Rangka Gedung Tahan Gempa 
antara lin> 
1. Sesuai SNI 2847: 2013 dan ACI 318M-11 pasal 21.7.3, tulangan transversal pada 
joint harus debrikan untuk memenuhi persyaratan Kolom kuat-Balok lemah (Strong 















 Gambar 3.5. Perkuatan Tulangan Transversal pada Joint HBK 
a. HBK Interior 
b. HBK Exterior 
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2. HBK dengan Balok Partial Prestressed 
        Varian baru Detail HBK dari Kolom Beton Bertulang-Balok Beton Pratekan 
Parsial (Made D Astawa, 2016). Analisa Pemodelan dengan Numerik lalu modelnya 
diproduksi  kemudian diuji secara Experimental dilaboratorium dengan beban aksial 
static pada kolom dan beban lateral siklik bolak-balik. Hasilnya sangat memuaskan, 
dimana prinsip Strong Column-Weak Beam dicapai dengan baik, dan sendi plasis 
terbentuk ditepi luar kolom. Model Numerik HBK seperti terlihat dalam Gambar 3.6. 











   
 
 
 Dokumen hasil uji laboratorium pada Gambar 3.7. membuktikan hasil sendi 
plastis diujung balok pada tepi luar kolom, berarti desain kapasitas Struktur dengan 














3. HBK pada Bangunan sederhana. 
   HBK Exterior untuk struktur bangunan sederhana, pendetailan tidak terlalu 









Gambar 3.8 HBK Bangunan sederhana tahan Gempa 
Gambar 3.6. HBK Interior dan Exterior dengan Balok Partial Prestress 
(Sumber: Made D Astawa, 2016) 
 
Gambar 3.7. HBK hasil uji laboratorium dengan sendi  plastis 
(Sumber: Made D Astawa, 2016) 
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3.3. Implementasi Struktur Bangunan Gedung sesuai kondisi Surabaya. 
  Sebelum masuk pada system Struktur Bangunan, khususnya yang terkait 
dengan Daya Dukung Tanah di wilayah Kota Surabaya, ada baiknya menampilkan 
beberapa data daya dukung tanah hasil sondir dimasing-masing wilayah. Berikut data-
data hasil sondir dan daya dukung tanah sesuai jenis pondasi yang cocok. Penyelidikan 
tanah ini ada beberapa wilayah dilaksanakan oleh Laboratorium Mekanika Tanah ITS, 
dan Laboratorium Jalan Dinas Pekerjaan Umum Bina Marga Jawa Timur.   













Sumber: Laboratorium Mekanika Tanah ITS, 2016. 
 






Diameter Tiang Bulat Bulat (Cm) Tiang Pancang Persegi 
30 40 50 30X30 40X40 50X50 
1 1 2 46 5 2,04 3,25 4,72 2,052 3,403 5,087 
  3 100 3 2,59 1,46 2,26 2,10 3,200 4,500 
  4 190 3 0,95 1,43 2,23 3,18 4,640 6,300 
  5 190 3 1,02 1,43 2,23 3,18 4,640 6,300 
  6 234 3 0,85 1,47 2,29 3,708 5,344 7,180 
  7 276 10 2,53 4,44 6,94 6,312 9,749 13,853 
  8 372 15 3,73 7,32 11,43 8,964 13,952 19,940 
  9 454 25 6,61 12,55 19,61 12,948 20,597 29,913 
  10 536 50 13,03 25,16 39,31 21,432 35,243 52,387 
  11 632 80 21,46 43,48 67,94 31,584 52,779 79,307 
  12 732 110 31,90 66,04 103,19 41,784 70,379 106,307 
  13 834 145 45,39 95,30 148,90 53,508 90,677 137,513 
  14 946 210 68,40 144,53 225,83 74,352 127,136 193,920 
  14,2 966 220 79,35 179,79 280,92 77,592 132,789 202,653 
  14,4 966 250 100,37 213,73 333,96 86,592 148,789 227,653 
Sumber: Laboratorium Jalan Dinas Pekerjaan Umum Bina Marga Jawa Timur, 2016. 
 
Tabel 3: Data Daya Dukung Tiang dari hasil Sondir Wilayah Surabaya Selatan. 
Pondasi Tiang Pancang  40 Cm 
 







Sumber: Laboratorium Mekanika Tanah ITS, 2016. 
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Tabel 4: Data Daya Dukung Tiang dari hasil Sondir Wilayah Surabaya Barat. 













Sumber: Laboratorium Mekanika Tanah ITS, 2016. 
 

















Sumber: Laboratorium Jalan Dinas Pekerjaan Umum Bina Marga Jawa Timur, 2016. 
  Sebenarnya setiap wilayah masih banyak data hasil Sondir dibeberapa lokasi, 
namun dalam tulisan ini masing-masing diambil hanya satu lokasi sebagai perwakilan.  
  Selanjutnya Implentasi Struktur Bangunan Gedung sesuai kondisi Wilayah 
Kota Surabaya sebagai berikut: 
 
1. Bangunan Gedung Sederhana. 
  Untuk Bangunan sederhana, struktur rangka bangunan gedung mungkin tidak  
  terlalu  masalah karena cukup sederhana, dengan catatan persyaratan ketahanan 
Gempa tetap diperhitungkan secara praktis. Yang termasuk Bangunan Gedung 
sedrhana antara lain: 
a. Rumah Tinggal, satu sampai 3 lantai 
b. Bangunan Gedung Sekolah, satu Lantai sampai dengan 3 lantai.   
c. Gedung Pamong Praja ( Kantor Kecamatan, Kelurahan), satu sampai 2 lantai. 
d. Bangunan Gedung Puskesmas, satu sampai 2 lantai. 
e. Dan lain-lain 
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  Struktur Pondasi untuk Bangunan satu lantai, biasa memakai jenis pondasi dangkal,  
cukup dengan Pondasi batu kali atau pelat beton setempat (umpak/foot plate) 




























  Struktur Bangunan Gedung antara 2 sampai dengan 3 lantai, biasa dipakai pondasi 
dengan kedalaman sedang, dengan kedalaman 3,00 sampai 8,00 m. Struktur Pondasi 
bisa Strouss beton bertulang atau mini pile. 
 














Gambar 3.9. Contoh Rumah 1 Lantai 
Gambar 3.11. Bangunan Struktur Gedung, 2 dan 3 Lantai  

















2. Bangunan Gedung Menengah dan Tinggi. 
  Kategori Gedung dengan ketinggian menengah (4 sampai 7 lantai) dan 
Gedung Tinggi (8 lantai keatas), untuk kondisi tanah di Surabaya yang sebagian 
besar tanah dasarnya lunak (Wilayah Pusat, Utara, Timur dan Selatan), sedangkan 
di wilayah Barat sebagian besar expansive. Kelas Situs tanah jenis ini adalah 
tergolong Kelas Situs SE. Seperti yang telah diuraikan pada sub bagian 3.1. diatas 
bahwa Kota Surabaya termasuk pada zona Gempa Kuat, sehingga analisa 
perhitungan Respon Spektra percepatan Gempa harus mengikuti ketentuan SNI 
1726: 2012 seperti Gambar 3.4. diatas. Penyelidikan tanah harus teliti, yang paling 
akurat dilakukan adalah dengan Sondir dan Boring agar jenis masing-masing 
lapisan tanah dapat diketahui secara lebih akurat. 
 Pondasi yang sesuai dengan Struktu Gedung ini adalah bisa memilih Tiang 






















Gambar 3.12. Pondasl Strouss  























    Dari hasil penelusuran Pustaka maupun Empiris tentang Pembangunan Infrastruktur 
Gedung sesuai Daya Dukung Tanah di Wilayah Kota Surabaya, dapat ditarik kesimpulan 
sebagai berikut: 
1. Bangunan Gedung sederhana diwilayah Surabaya, untuk bangunan satu lantai Struktur 
Pondasi cukup sederhana dengan material batu kali, tanpa melalui penyelidikan tanah 
terlebih dahulu, sedangkan untuk Bangunan 2 lantai bisa mengunakan pondasi beton Foot 
Plate berkombinasi dengan batu kali, atau Strouss dkombinasi dengan batu kali. 
2. Untuk Bangunan Gedung 3 lantai, wajib menggunakan Pondasi Strouss karena 
pertimbangan beban bangunan atas dan jenis tanah diwilayah Surabaya kelas Situs SE 
(lunak), dan selama ini sudah dilaksanakan untuk semua wilayah di Surabaya. 
3. Bangunan Gedung 4 lantai keatas, wajib menggunakan Pondasi Tiang Pancang atau Bor 
Pile, melalui penyelidikan tanah secara teliti, agar perhitungan analisa Respon Spektra 
(Sa) mencapai ketelitian yang cukup akurat, karena ini akan menentukan nilai Peak 
Ground Acceleration (PGA) dan Time Period Ss atau S1. 
4. Dengan adanya update Peta Gempa, maka perhitungan gempa pada Struktur Gedung 
Tingkat Menengah dan Tingkat Tinggi harus mengikuti ketentuan SNI 1726: 2012 dan 
NHRP 2003 atau FEMA 273. 
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Gambar 3.14. Pondasi Tiang Pancang  
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